Diversidade de comunidades de pequenos mamíferos de três fitofisonomias [sic] do Cerrado no Brasil Central : partição da diversidade regional em componentes alfa e beta by Silva, Anderson Paz da
  
 




DIVERSIDADE DE COMUNIDADES DE PEQUENOS MAMÍFEROS DE TRÊS FITOFISONOMIAS 
DO CERRADO NO BRASIL CENTRAL: PARTIÇÃO DA DIVERSIDADE REGIONAL EM 














DIVERSIDADE DE COMUNIDADES DE PEQUENOS MAMÍFEROS DE TRÊS FITOFISONOMIAS 
DO CERRADO NO BRASIL CENTRAL: PARTIÇÃO DA DIVERSIDADE REGIONAL EM 
COMPONENTES ALFA E BETA 
 
 
ANDERSON PAZ DA SILVA 
 
 
DISSERTAÇÃO APRESENTADA AO PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ECOLOGIA DO 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS DA UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA, COMO PARTE DOS 
REQUISITOS PARA OBTENÇÃO DO TÍTULO DE MESTRE EM ECOLOGIA 
 
 





PROF. DR. NILTON CARLOS CÁCERES 
PROF. DR. RICARDO BOMFIM MACHADO 








 Este trabalho é dedicado a todos que acreditaram em mim e me deram apoio ao 
longo da minha vida. Agradecimentos especiais: 
 Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq) 
pela bolsa concedida e pelo apoio financeiro ao projeto (processo nº 483117/2009-9). 
Sem tais contribuições este estudo não seria possível. 
 Ao meu orientador Prof. Dr. Emerson Monteiro Vieira pela orientação e 
paciência durante todo o período do Mestrado. 
 Aos membros da banca, Prof. Dr. Nilton C. Cáceres, Prof. Dr. Ricardo B. 
Machado e ao Prof. Dr. André F. Mendonça, por terem aceitado o convite e pelas 
contribuições de grande valia para esta versão final da dissertação. 
 A todos os funcionários da Fazenda Água Limpa, Jardim Botânico de Brasília, 
Escola de Administração Fazendária e Caesb, que permitiram e possibilitaram a 
realização do meu trabalho em áreas abrangidas por essas unidades.  
 Ao Departamento de Ecologia e ao Programa de Pós-Graduação em Ecologia, 
que sempre me logisticamente em minhas necessidades de pesquisa e em todos os 
trâmites acadêmicos. 
 Aos professores pelo conhecimento compartilhado em disciplinas e mesmo fora 
de sala de aula e por exercerem papel fundamental na minha formação acadêmica. 
 Aos meus pais, que sempre me apoiaram nos estudos, me incentivaram em 
minhas escolhas e que também vivenciaram várias angústias e inquietações minhas. 
Sem vocês essa jornada seria impossível!  
 Ao meu irmão pela amizade e por todos “blás”!  
  
iii 
 Às minhas avós, tias, tios e toda família pelo carinho. Sei que também estão 
orgulhosos de mim! 
 Aos colegas de pós, pelas boas conversas, apoio nos estudos e pelos momentos 
de descontração mesmo durante estudos com a corda no pescoço, antes de provas e 
outras avaliações. Em especial ao Danilo Fortunato, pelas conversas sobre partição de 
diversidade, métricas de diversidade e análises estatísticas, que me auxiliaram bastante 
na elaboração desta versão final da dissertação. 
 A todos aqueles que me auxiliaram em campo, principalmente ao técnico bolsita 
Tales Oliveira e às estagiárias Camila Moniz, Rafaela Llorente, Thaiz Armond, Nayara 
Yoshie , Danielle Cardoso , Juliane Alves, Mariana Mathias e Anna Carla Camargo 
Aos companheiros de laboratório Juliana Fernandes, Rossano Ramos, Alexandre 
Portella e em especial ao Nicholas Ferreira, com quem compartilhei vários campos.  
E a todos os amigos por me aturarem, pelo companheirismo, pelos momentos de 
diversão e boas risadas e pela compreensão quando eu deixava de sair e curtir, para 
estudar freneticamente para uma disciplina ou para escrever esta dissertação.  





























ÍNDICE DE TABELAS 
 
TABELA 1. Número de indivíduos de espécies de pequenos mamíferos 
capturadas em três fitofisionomias de Cerrado na APA Gama Cabeça-de-Veado, 
Brasília, Brasil Central. Também estão indicados a representatividade de cada espécie 
em relação à abundância total por fitofisionomia e os sucessos de captura em cada 
estrato por  fitofisionomia................................................................................................21 
TABELA 2. Similaridade entre comunidades em comparações pareadas (C22). 
CSS: cerrado s.s; CER: cerradão; e MAT: mata. Cor de preenchimento de célula cinza 
mais escuro indica C22 > 0,7; cinza mais claro, 0,3 > C22 ≤ ,0,7; e  branca, C22 ≤ 0,3. As 
células com fonte sublinhada e em negrito indicam comparações entre comunidades da 
mesma fitofisionomia. A área com borda tracejada delimita comparações entre 
comunidades de mata e de cerrado s.s.............................................................................25 
  
vi 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
FIGURA 1. Áreas de coleta na APA Gama e Cabeça-de-Veado. Áreas de cerrado 
sensu stricto indicadas por quadrados laranja (1 a 4), de cerradão indicadas por losangos 
azul turquesa (5 a 8) e de mata indicadas por círculos amarelos (9 a 12).......................10 
FIGURA 2. Fitofisionomias amostradas durante o estudo: cerrado s.s. (A), 
cerradão (B) e mata de galeria (C)...................................................................................12 
FIGURA 3.–Relação entre os níveis hierárquicos na partição aditiva/mutiplicativa 
de diversidade..................................................................................................................17 
FIGURA 4. Valores observados (Obs.) e esperados (Esp.) de α1, β1 e β2 da riqueza 
multiplicativa, diversidade de Shannon e diversidade de Simpson. Linhas descontínuas 
entre colunas indicam que o valor observado foi significativamente menor do que o 
esperado para um determinado componente da partição de diversidade, enquanto que 
linhas contínuas indicam que foi significativamente maior (0,975 < p < 0,025)............23 
FIGURA 5. Ordenação das comunidades por NMDS com índice de similaridade 
de Horn. Stress: 0,08; R
2
 do eixo 1 = 0,84 e do eixo 2 = 0,13. Quadrados e rótulo CSS 
indicam comunidades de cerrado s.s.; losangos e rótulo CER - cerradão; e círculos e 
rótulo  MAT - mata..........................................................................................................26 
FIGURA 6. Curvas de rarefação com extrapolação baseadas em indivíduos do 
cerrado s.s, cerradão e mata de galeria, considerando: (A) apenas amostras de solo e 
sub-bosque das três fitofisionomias, (B) todos os estratos amostrados nas três 
fitofisionomias. Barras de erro: intervalos de confiança de 84% (± 1,41*EP)................28  
FIGURA 7. Valores de diversidades verdadeiras de Shannon (q = 1) e de Simpson 
(q = 2) de cada fitofisionomia. Letras diferentes indicam não-sobreposição dos 
intervalos de confiança de 84% (± 1,41*EP) do índice de diversidade..........................29 
  
vii 
ÍNDICE DE APÊNDICES 
 
APÊNDICE 1. Número de indivíduos por espécie de comunidades de pequenos 
mamíferos capturados em áreas de três fitofisionomias de Cerrado na APA Gama 




A diversidade de grupos animais pode estar relacionada à heterogeneidade e/ou à 
complexidade do ambiente. No domínio vegetacional Cerrado, a alta diversidade de 
pequenos mamíferos tem sido atribuída à heterogeneidade ambiental e a influência da 
complexidade ainda é uma questão aberta. O objetivo deste trabalho foi avaliar a 
partição da diversidade de pequenos mamíferos de uma região de Cerrado do Brasil 
Central em áreas de vegetação savânica típica – cerrado sensu stricto (cerrado s.s.) – e 
de formações florestais – cerradão e mata de galeria – considerando os efeitos da 
complexidade ambiental. A riqueza de espécies e os índices de diversidade “verdadeira” 
de Shannon e Simpson foram as métricas de diversidade usadas. Amostrei quatro áreas 
de cada fitofisionomia dispondo armadilhas no solo e sub-bosque nas três formações e 
também no dossel em cerradão e mata. Com esforço amostral total de 15744 
armadilhas-noite em todo o estudo, capturei 348 indivíduos de 14 espécies. A 
amostragem de dossel em mata e cerradão incrementou suas riquezas de espécies, 
indicando efeito positivo da complexidade ambiental na maior riqueza dessas formações 
em relação a cerrado s.s.. Houve efeito da abundância das espécies nos padrões de 
diversidade das fitofisionomias. A mata teve maior diversidade do que cerradão e 
cerrado s.s. e estes não diferiram entre si pelo índice de Shannon. Já pelo índice de 
Simpson, mata teve maior diversidade, seguida por cerrado s.s. e por cerradão. 
Comunidades de cerradão tiveram similaridade de composição intermediária entre 
cerrado s.s. e mata de galeria, compartilhando espécies destas duas fitofisionomias. A 
diversidade beta entre fitofisionomias foi o componente com maior contribuição na 
diversidade regional, ao se considerar a riqueza e o índice de Shannon. No entanto, ela 
não diferiu do esperado pelo índice de Simpson, devido a uma mesma espécie ter sido a 
mais abundante em todas fitofisionomias. Por outro lado, o turnover de espécies entre 
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comunidades de uma mesma fitofisionomia foi baixo (0,23) e entre fitofisionomias foi 
baixo/moderado (0,38), indicando pouco efeito da diversidade de fitofisionomias na 
diversidade de pequenos mamíferos no estudo. O presente estudo mostra a importância 
da amostragem de dossel de formações florestais e da consideração de múltiplas áreas 
de diferentes fitofisionomias em estudos de diversidade de pequenos mamíferos e traz 
informações que podem contribuir para a conservação de áreas do Cerrado, 
especialmente de cerradão. 
 

















The diversity of animal groups may be related to the heterogeneity and/or to the 
environmental complexity. In the Cerrado domain, the high diversity level of small 
mammals has been related to the environmental heterogeneity and the influence of 
environmental complexity is still an open topic. The purpose of this study was to 
evaluate the partition of small-mammal diversity from a Cerrado region in central Brazil 
in areas of typical savannah – cerrado sensu stricto (cerrado s.s.) – and areas of forest 
vegetation – woodland savannah and gallery forest – considering the effects of the 
environmental complexity. The species richness and the Shannon’s and Simpson’s true 
diversity indexes were the diversity metrics used in the study. I selected four areas of 
each phytophysiognomic formation and trapped individuals on the ground and in the 
understorey levels at all phytophysiognomic formations. Additionally I also trapped 
individuals in the canopy at woodland savannahs and gallery forests. A total of 348 
individuals of 14 species was caught in 15744 trap-nights all over the study. The 
trapping in the canopy of gallery forests and woodland savannahs increased the species 
richness, thus indicating a positive effect of the environmental complexity in the higher 
richness level of these formations compared to cerrado s.s. There was a marked effect of 
species abundance on the diversity patterns of the physiognomies. Gallery forest had 
higher diversity level than woodland savannah and cerrado s.s. and these two 
formations did not differ from each other considering the Shannon index. However, 
considering the Simpson index, gallery forest had the higher diversity level, followed by 
cerrado s.s. and after by woodland savannah. Woodland savannah areas had an 
intermediary compositional similarity with areas of cerrado s.s. and areas of gallery 
forest, harboring species of these formations. The beta diversity between physiognomies 
was the main component driving the regional diversity regarding richness of species and 
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the Shannon index. However, considering the Simpson index this beta diversity did not 
differ from the expected values due to the fact that a single species was the most 
abundant in all the physiognomies. The turnover of species between communities was 
low (0,23) and it was low/moderate (0,38) between physiognomies. These results 
indicate that environmental heterogeneity has a minor effect on the small mammals 
diversity in the study. This study shows the importance of trapping small mammals in 
the canopy and of considering multiple areas of different physiognomies in studies of 
small mammals diversity and provides some information that may be applied for the 
conservation of Cerrado’s areas, specially the woodland savannahs. 
 





 O Brasil é o país com o maior número de espécies de mamíferos no mundo 
(Costa et  al., 2005), com 701 espécies, distribuídas em 243 gêneros, 50 famílias e 12 
ordens (Paglia et al., 2012). Entre esses, o grupo dos pequenos mamíferos, representado 
principalmente pelas espécies das ordens Rodentia e Didelphimorphia com peso médio 
dos adultos inferior a 5 kg (Marinho-Filho et al., 2002), tem grande destaque pela sua 
elevada riqueza (pelo menos 285 espécies; Paglia et al., 2012). No domínio 
vegetacional do Cerrado, são encontradas aproximadamente 35 % das espécies desse 
grupo (n =102; Paglia et al., 2012). Esse domínio cobre uma extensão de 
aproximadamente 2 milhões de km² (23% de todo o território brasileiro) e é composto 
por uma grande variedade de fitofisionomias, desde formações campestres a florestais 
(Eiten, 1972; Ratter et al., 1997).  
Devido ao seu grande endemismo de plantas vasculares e à grande perda de 
habitats por processos antrópicos, o Cerrado foi considerado um dos 34 hotspots 
mundiais (Mittermeier et al., 2004), sendo dessa forma urgente o conhecimento da 
diversidade de espécies de diferentes grupos taxonômicos para a elaboração de efetivos 
planos de conservação de áreas naturais no domínio.  
Diversos estudos em Cerrado avaliaram o número de espécies – riqueza de 
espécies – de pequenos mamíferos em diferentes formações vegetacionais do domínio 
(e.g. Alho, 1981; Mares et al., 1986; Mares & Ernest, 1995; Bonvicino et al., 2005). 
Entretanto, o uso da riqueza como métrica de diversidade deve ser feito com cautela em 
estudos ecológicos, pois ela cresce não-linearmente com o número de indivíduos ou de 
amostras e demora bastante para se estabilizar em comunidades com muitas espécies 
raras (Colwell et al. 2004, 2012; Chao & Jost, 2012). 
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Para controlar esta dependência da abundância ou do número de amostras e 
permitir a comparação das riquezas de múltiplas comunidades, pode-se utilizar métodos 
de rarefação e extrapolação (Simberloff, 1972; Gotelli & Colwell, 2001; Colwell et al., 
2012). A rarefação de comunidades distintas permite que as mesmas sejam comparadas 
em a um nível comum de amostras ou de número de indivíduos, por meio da 
interpolação das comunidades com maiores amostras ao nível daquela com as amostras 
menores e visualização da sobreposição dos intervalos de confiança das curvas de 
rarefação (Colwell et al., 2004). A extrapolação das curvas de rarefação permite que as 
comunidades com menor número de amostras ou de indivíduos seja comparada ao nível 
daquelas com números superiores, sem que nenhuma informação destas comunidades 
seja perdida (Colwell et al., 2012). 
Apesar da riqueza de espécies ser a métrica de diversidade mais utilizada em 
estudos devido à sua simplicidade matemática (Gotelli & Colwell, 2001; Magurran, 
2004; Colwell et al., 2012), ela é um descritor menos poderoso do que os índices de 
diversidade, mesmo com o uso de curvas de rarefação. Isso se deve à riqueza ser uma 
métrica que atribui a mesma relevância às espécies raras e às abundantes de uma 
comunidade (Colwell & Coddington, 1994; Jost, 2006).  
Já os índices de diversidade, por sua vez, levam em consideração não só o 
número de espécies, como também as suas abundâncias relativas. Entretanto, os índices 
tradicionalmente usados em estudos, como índice de Shannon-Wiener e de Simpson, 
são baseados na teoria da informação, indicando a incerteza na identidade de espécies 
de uma comunidade e não a sua diversidade intuitiva sob uma perspectiva ecológica 
(Jost, 2006). A conversão dos índices de diversidade tradicionais em índices de 
diversidade “verdadeira” torna-os mais apropriados à noção de diversidade em ecologia 
(Jost, 2006, 2007).  
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Como exemplo, podemos supor uma comunidade com 8 espécies com 
abundâncias paritárias e outra com 16 espécies igualmente abundantes, o índice de de 
Shannon-Wiener na primeira é igual a 3 enquanto na segunda é 4. Porém, 
intuitivamente, seria de se esperar que o valor dobrasse. Tal comportamento aditivo 
ocorre quando se considera o exponencial desse índice, que é considerado o índice de 
diversidade “verdadeira” (Jost, 2006). 

















  , 
onde a diversidade D
q
 depende apenas da ordem de diversidade q e da frequência 
relativa p das espécies (S : número total de espécies) (Hill, 1973; Jost, 2006). A ordem 
da diversidade indica a sensibilidade a espécies comuns e raras, sendo que q < 1 
favorece espécies raras, enquanto que q > 1 favorece as espécies mais comuns 
(Keylock, 2005; Jost, 2006, 2007). A riqueza de espécies, insensível à frequência das 
espécies, é um índice de ordem zero; a diversidade de Shannon, que equilibra as 
espécies exatamente pelas suas frequências, sem favorecer as comuns ou raras, é um 
índice de ordem 1; e os índices derivados de Simpson, que dão maior peso às espécies 
mais comuns, são de ordem 2 (Jost, 2006, 2007). 
A diversidade pode ser particionada em componentes alfa, beta e gama para 
permitir a verificação das contribuições relativas de amostras em múltiplas escalas 
espaciais à diversidade total de uma determinada região (Crist et al., 2003; Gering et al., 
2003; Rodríguez & Ojeda, 2011,Veech & Crist 2010a).  
Na abordagem de partição da diversidade, a diversidade regional (gama, γ) é 
produto do escalonamento das diversidades de múltiplos níveis espaciais hierárquicos 
(alfa, α1, α2, α3... αn). A relação entre os componentes alfa e gama (ou entre alfas de 
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diferentes níveis) define a diversidade beta (β), em uma abordagem multiplicativa, β = 
γ/α (Whittaker, 1960, 1972), e em uma abordagem aditiva, β = γ - α (MacArthur, 1965; 
Lande, 1996). 
O uso de partição aditiva e/ou multiplicativa e a delimitação dos componentes α, 
β e γ têm sido amplamente debatidos nos últimos anos (Jost, 2007, 2010; Ricotta, 2008; 
Baselga, 2010; Tuomisto, 2010; Veech & Crist, 2010a, b). Um consenso geral nos 
debates é que os índices de diversidade baseados em q são preferíveis aos índices 
clássicos baseados em entropia por serem mais apropriados à noção de diversidade em 
ecologia. Dois tópicos emergiram dos debates como os mais controversos entre os 
pesquisadores: a) o tipo de partição de diversidade - aditiva ou multiplicativa - mais 
apropriado em estudos ecológicos e b) relações de dependência ou independência entre 
alfa, beta e gama. Recentemente, Chao et al. (2012) propuseram resoluções para tais 
controvérsias ao demonstrarem que há paralelismos e convergências entre as 
abordagens multiplicativa e aditiva, reforçando apontamentos prévios feitos por Jost 
(2007) e Veech & Crist (2010b), e que as conclusões dos autores sobre dependência 
entre os componentes da diversidade eram limitadas às diferentes condições impostas 
aos seus modelos ou simulações. Se nenhuma dessas imposições fosse feita, em uma 
partição multiplicativa somente alfa e gama seriam dependentes, enquanto tanto alfa e 
beta quanto beta e gama seriam independentes. Já em uma partição aditiva, todos 
componentes seriam dependentes mutuamente. 
Sobre a partição de diversidade, Chao et al. (2012) sugerem o uso das 
abordagens multiplicativa e aditiva em um mesmo estudo para diferentes propósitos. 
Sendo que o β aditivo pode ser usado para informar o número efetivo de espécies 
exclusivas por comunidade, enquanto que o β multiplicativo pode ser usado para medir 
o turnover por comunidades (proporção de uma comunidade que se altera em relação a 
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uma outra). Dessa forma, não há motivos para segregar e contrapor “partição aditiva” e 
“partição multiplicativa” e o uso de tais termos deve ser evitado, conforme proposto por 
Veech e Crist (2010). 
 O Cerrado por ser um domínio extenso, com alta heterogeneidade ambiental 
(diversidade de habitats) e níveis diferentes de complexidade (estruturação vertical da 
vegetação), e por possuir uma elevada riqueza de pequenos mamíferos pode ter sua 
diversidade regional avaliada efetivamente ao se considerar os conceitos ecológicos 
aqui apresentados. A partir dessas considerações, o presente estudo pretende verificar a 
composição e a distribuição da riqueza e da diversidade em comunidades de pequenos 
mamíferos de áreas de cerrado sensu stricto, cerradão e mata de galeria, considerando a 
complexidade ambiental dessas fitofisionomias. A amostragem de áreas em uma mesma 
região, todas passíveis de serem ocupadas pelas mesmas espécies (mesmo “pool” de 
espécies), permite a avaliação de efeitos locais nos padrões de diversidade investigados. 
Esse trabalho consiste, além da presente introdução, de um capítulo formatado segundo 
as normas do periódico Journal of Mammalogy.  








A diversidade de organismos não se encontra distribuída homogeneamente  ao 
longo de uma determinada região e, dessa forma, verificar os padrões de distribuição da 
diversidade em diferentes escalas espaciais é de fundamental importância para a adoção 
de medidas efetivas de conservação nessa região (Summerville et al., 2003; Ribeiro et 
al., 2008; Jost et al., 2010).  
A diversidade pode ser medida de diversas formas (Magurran, 2004). O número 
de espécies – riqueza de espécies – é a forma mais simples e intuitiva de medi-la, sendo 
amplamente utilizada em estudos ecológicos e para conservação de áreas (Gotelli & 
Colwell, 2001, Magurran, 2004; Colwell et al., 2012). 
A riqueza de espécies de diferentes grupos animais pode estar relacionada à 
heterogeneidade e/ou à complexidade do ambiente (Pianka, 1966; Kohn, 1967; August, 
1983; Germano & Lawhead, 1986; Grelle, 2003; Kissling et al., 2008; Price et al., 
2010). A complexidade refere-se à estruturação vertical de um habitat e a 
heterogeneidade refere-se à variação da vegetação ao longo de um gradiente horizontal, 
influenciada sobretudo por distintas fitofisionomias de uma região (August, 1983). 
Em ambientes complexos, onde a disponibilidade de espaço limita a distribuição 
de espécies de pequenos mamíferos não-voadores (Rodentia e Didelphimorphia), a 
estruturação vertical da vegetação pode proporcionar uma maior riqueza nestes 
ambientes do que em ambientes mais abertos, por meio da estratificação vertical e 
redução da competição interespecífica de espécies similares ecologicamente (Barry et 
al., 1984; Vieira & Monteiro-Filho, 2003). Adicionalmente, pode haver respostas 
adaptativas de espécies ao uso dos estratos superiores do ambiente (Barry et al., 1984; 
Talamoni & Dias, 1999).  A complexidade ambiental apresenta grande contribuição para 
a riqueza de comunidades de pequenos mamíferos em Mata Atlântica (Grelle, 2003; 
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Vieira & Monteiro-Filho, 2003; Prevedello et al., 2008) e em Floresta Amazônica 
(Malcolm, 1991). Já no domínimo vegetacional Cerrado, essa ainda é uma questão 
aberta (Hannibal & Cáceres, 2010).  
Estudos realizados em fitofisionomias mais complexas do Cerrado, tais como 
cerradão e mata de galeria, em geral enfocaram o efeito da diversidade de 
fitofisionomias na riqueza das comunidades de pequenos mamíferos e não avaliaram o 
efeito da complexidade (Alho, 1981; Alho et al., 1986; Mares et al., 1986; Mares & 
Ernest, 1995). Ainda assim, esses estudos, em geral, demonstraram que a riqueza de 
espécies aumenta no sentido das formações savânicas para as formações florestais. 
Entretanto, tais estudos podem ter resultados espúrios, pois não realizaram amostragens 
dos estratos superiores das formações florestais. 
O único estudo que avaliou de fato o efeito da complexidade ambiental na 
riqueza de pequenos mamíferos do Cerrado, realizando amostragem dos estratos 
superiores de ambientes florestais do domínio, corroborou o aumento da riqueza em 
função da complexidade (Hannibal & Cáceres, 2010). Entretanto tal estudo teve um 
baixo número de indivíduos capturados e, sendo assim, novos estudos ainda são 
necessários para avaliar se há tal relação.    
A riqueza de espécies, apesar de ter sido utilizada como métrica de diversidade 
nos estudos com pequenos mamíferos citados e de ser a métrica mais popular em 
estudos de comunidades biológicas, é um descritor de comunidades limitado e menos 
poderoso do que os índices de diversidade (Gotelli & Colwell, 2001; Chao & Jost, 
2012; Colwell et al., 2012). Embora alguns estudos de pequenos mamíferos conduzidos 
no Cerrado, tenham utilizado índices de diversidade tradicionais, além da riqueza, para 
descrever comunidades (e.g. Vieira, 1999; Amaral, 2005; Ribeiro & Marinho-Filho, 
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2005; Carmignotto & Aires, 2011), esses estudos não relacionaram os valores de 
diversidade encontrados com a complexidade ambiental das fitofisionomias.   
Os índices de diversidade tradicionais, recentemente têm sido criticados por se 
basearem na incerteza na identidade de espécies de uma comunidade e não refletirem a 
diversidade intuitiva em uma perspectiva ecológica (Jost, 2006). Assim, atualmente se 
sugere a conversão desses índices em índices de diversidade “verdadeira”, que possuem 
propriedades aditivas, úteis para cálculos matemáticos, e apropriadas à noção de 
diversidade em ecologia (Jost, 2006; 2007).  
Essa diversidade de índices “verdadeiros” (ou dos índices tradicionais) pode ser 
particionada, permitindo verificar a contribuição relativa de cada escala para a 
diversidade regional (Crist et al., 2003; Gering et al., 2003; Veech & Crist 2010a; 
Rodríguez & Ojeda, 2011). Porém, apesar da importância da partição de diversidade 
para a consideração das escalas geradoras de diversidade, no Cerrado até o momento, 
poucos estudos aplicaram a partição de diversidade na análise de comunidades de 
mamíferos não-voadores de diferentes fitofisionomias (Carmignotto, 2005; Mendonça, 
2010; Carmignotto & Aires, 2011). 
Reconhecendo a importância propriedades aditivas dos índices de diversidade 
”verdadeira”, que permitem uma análise mais intuitiva das comunidades, e da partição 
de diversidade, para detecção das escalas geradoras da diversidade em múltiplas escalas 
em uma região, os objetivos deste trabalho foram: a) avaliar a riqueza, diversidade e 
composição de comunidades de pequenos mamíferos de três fitofisionomias com 
diferentes graus de complexidade em uma região de Cerrado, sendo que essas 
fisionomias consistem de formações savânicas típicas – cerrado sensu stricto –, 
formações savânicas florestais – cerradão – e florestas perenes associadas a cursos 
d’água – mata de galeria; b) verificar a importância da complexidade ambiental na 
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riqueza e diversidade; c) analisar as contribuições de duas escalas espaciais –
comunidades locais e fitofisionomias distintas – para a diversidade regional; d) verificar 
a contribuição de comunidades de fitofisionomias distintas para a riqueza e diversidade 
regional de pequenos mamíferos por meio de análises de similaridade, do turnover de 
espécies e do número de espécies encontradas exclusivamente em uma fitofisionomia. 
As hipóteses levantadas a partir dos objetivos apresentados são: I) a riqueza e a 
diversidade de espécies de pequenos mamíferos (expressa por índices de diversidade) 
aumentam diretamente em relação à complexidade das fitofisionomias; II) a diversidade 
beta entre fitofisionomias é o componente com maior contribuição para a diversidade 
regional; III) as comunidades de uma mesma fitofisionomia são mais similares entre si 
do que em comparação com comunidades de outras fitofisionomias; IV) há um elevado 
turnover de espécies entre as fitofisionomias com a presença de espécies exclusivas em 
cada fitofisionomia.   
 
MATERIAL E MÉTODOS 
Áreas de estudo.–Conduzi o estudo na Área de Proteção Ambiental (APA) 
Gama Cabeça-de-Veado, que se situa na porção centro-sul do Distrito Federal, no 
Planalto Central do Brasil do domínio Cerrado. A APA tem uma área de 23.650 ha, 
cerca de 4% do DF, e é composta por áreas de categorias de uso sustentável e de 
proteção integral do SNUC, abrangendo diferentes fitofisionomias do Cerrado 





FIG. 1. Áreas de coleta na APA Gama Cabeça-de-Veado. Áreas de cerrado 
sensu.stricto indicadas por quadrados e números cor de laranja (1 a 4), de cerradão 
indicadas por losangos azul turquesa (5 a 8) e de mata indicadas por círculos amarelos 



















O clima da região classificado como Tropical Chuvoso (Aw) (classificação de 
Köppen), apresentando uma sazonalidade pluviométrica fortemente marcada, com uma 
estação seca e fria de maio a setembro, e outra chuvosa e quente que se estende de 
outubro a abril (Eiten, 1972).  O índice pluviométrico médio nos dois anos de estudo foi 
de 1385 mm, a temperatura média foi de 22,2ºC e o índice de umidade foi de 67,4 % 
(dados da estação meteorológica RECOR-IBGE). 
Na região, há ocorrência das principais fitofisionomias de Cerrado. A mais 
comum é o cerrado sensu stricto (cerrado s.s.), que se cararacteriza pela presença de 
árvores e arbustos com 3 a 8 m de altura, constituindo uma cobertura de cerca de 30% 
da área, e de uma cobertura ainda considerável de vegetação herbácea (Oliveira-Filho & 
Ratter, 2005). Há também enclaves de cerradão, que é uma formação florestal com 
aspectos xeromórficos, sendo fisionomicamente uma floresta e floristicamente mais 
similar ao cerrado s.s. Apresenta estrato árboreo de 8 a 15 metros e dossel 
predominantemente contínuo com cobertura oscilando entre 50 a 90% (Ribeiro & 
Walter, 1998).  Já a mata de galeria, outra formação florestal que ocorre na região, 
compreende vegetação florestal que acompanha rios de pequeno porte e córregos dos 
planaltos do Brasil Central, com estrato arbóreo com altura média entre 20 e 30 metros e 
cobertura de dossel de 70 a 95%. Geralmente é circundada por vegetação não-florestal 
com transição brusca com formações savânicas e campestres (Ribeiro & Walter, 1998) 














FIG. 2.–Fitofisionomias amostradas durante o estudo: cerrado s.s (A), cerradão (B) e 








No presente estudo, amostrei um total de 12 áreas inseridas na APA Gama 
Cabeça-de-Veado. Dessas, cada uma das seguintes fitofisionomias eram representadas 
por quatro áreas: cerrado s.s, cerradão e mata de galeria. Uma das quatro áreas de mata 
de galeria estava inserida na Área de Proteção de Manancial da Caesb – Companhia de 
Saneamento Ambiental do Distrito Federal (indica pelo número 1 na figura 1 - 15º57’ 
09.48” S 47º58’42.62” O); duas de mata (nº 2 - 15º57’14. 74” S 47º57’44.34” O - e nº 3 
- 15º57’38.39” S 47º56’37.14” O), uma de cerrado s.s. (nº 5 - 15º58’34.17” S 
47º55’27.59” O) e uma de cerradão (nº 9 - 15º56’44.84” S 47º56’42.49” O) na Fazenda 
Água Limpa; uma de mata (nº4 - 15º53’14.28” S 47º50’27.20” O), três de cerrado s.s. 
(nº 6 - 15º54’00.28” S 47º49’14.77” O -, nº 7 - 15º52’59.89” S 47º49’28.86” O – e nº 8 
- 15º52’37.97” S 47º50.12.33” O) e duas de cerradão (nº 10 - 15º55’29.13” S 47º49’55. 
15” O – e nº 11 - 15º51’44.00” S 47º49’44.55” O) no Jardim Botânico de Brasília; e 
uma área de cerradão na Escola de Administração Fazendária (Esaf) (nº 12 - 
15º51’55.00” S 47º49’27.89 O) (Fig. 1). 
Como critérios para seleção das áreas a serem amostradas, escolhi locais 
relativamente próximos entre si, todos inseridos na APA Gama Cabeça-de-Veado, para 
minimizar a influência de fatores abióticos, como topografia e precipitação, na 
distribuição das espécies e permitir a avaliação de efeitos locais nos padrões de 
diversidade investigados, já que todas áreas eram passíveis de serem ocupadas pelas 
mesmas espécies (mesmo “pool” de espécies). No entanto, para manter a independência 
entre as áreas, havia uma distância mínima estabelecida de 400 m entre as mesmas. A 
distância mínima entre essas áreas era em média de 2680 m (amplitude de 400 m a 





Delineamento experimental.–Em cada área de mata de galeria, estabeleci duas 
transecções, cada uma com 24 estações de captura (uma a cada 15m), distantes entre si 
minimamente em 15m. Essas transecções  tinham distâncias mínimas de 5 m do curso 
d’água e de 15 m da borda. Já nas áreas de cerrado sensu stricto e cerradão, estabeleci 
quatro transecções – uma a cada 30m – cada uma com 12 estações de captura (uma a 
cada 15m). As diferenças entre fitofisionomias quanto à distribuição das armadilhas 
decorreram das características intrínsecas de cada uma delas, visto que o comprimento e 
a largura das áreas de cerradão e de cerrado s.s. diferiam das áreas de mata de galeria. 
Amostrei cada área em duas campanhas de seis noites de captura: uma no 
período de novembro de 2011 a março de 2012 e outra no período de julho a setembro 
de 2012. Em todas as áreas, dispus uma armadilha no solo e uma no sub-bosque (1-3 m 
de altura) em cada estação de captura, sendo que, assim, instalei 48 armadilhas por 
estrato. Adicionalmente, nas áreas de cerradão e mata de galeria icei 20 armadilhas ao 
dossel, considerado a partir de uma altura de 4m. Não fiz o mesmo em cerrado s.s., 
devido a essa fitofisionomia não apresentar dossel contínuo e assim não abrigar espécies 
estritamente arborícolas. Dessa forma, obtive um esforço amostral por área de 1152 
armadilhas-noite em cerrado s.s e 1392 armadilhas-noite em mata e cerradão, 
perfazendo um esforço total de 15744 armadilhas-noite em todo estudo. A altura média 
(± DP) das armadilhas de dossel em cerradão foi de 6,8 m (±1,9), a mínima de 4,1 m e a 
máxima de 11,5 m; em mata, a altura média (± DP) foi de 10,1 m (±1,8), a mínima de 
7,4 m e máxima de 13,4 m. 
Em cada estação de captura, dispus alternadamente no solo e sub-bosque, uma 
armadilha do tipo Sherman grande (11 x 12,5 x 37 cm) ou uma gaiola de metal (13 x 13 
x 41 cm) e uma armadilha do tipo Sherman pequena (9 x 9,5 x 23 cm) no outro estrato 
vertical. Utilizei as armadilhas Sherman grandes e as gaiolas de metal na mesma 
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proporção nos dois estratos. Já no dossel, usei apenas Shermans grandes e gaiolas de 
metal em proporção de 7:3.  
Utilizei como isca uma mistura de banana, pasta de amendoim, fubá, óleo de 
bacalhau e essência de baunilha. Os indivíduos capturados foram marcados com dois 
brincos (um por orelha) numerados do modelo 1005-1 (National Band  & Tags  Co., 
Newport, KY,  USA) e soltos no mesmo local de captura. Os indivíduos que morreram 
nas armadilhas ou foram coletados como espécime testemunho foram depositados na 
Coleção de Mamíferos do Departamento de Zoologia. Todos esses procedimentos de 
captura, manuseio, marcação e eutanásia de indivíduos seguiram as recomendações da 
American Society of Mammalogists (ASM) (Sikes et al., 2011). O trabalho foi 
devidamente aprovado pelo Comitê de Ética em pesquisas com animais da Universidade 
de Brasília e havia licença para captura e coleta de animais, emitida pelo Sistema de 
Autorização e Informação em Biodiversidade – SISBIO do Instituto Chico Mendes de 
Conservação da Biodiversidade – ICMBio (IBAMA), nº 15424-1. 
Análise de dados.–Para investigar a partição da diversidade em múltiplas 
escalas, utilizei o software PARTITION (Veech & Crist, 2009), aplicando pesagem 
igualitária das comunidades em abordagem multiplicativa com q = 0, referente à riqueza 
das comunidades; q = 1, referente à diversidade de Shannon, que equilibra as espécies 
exatamente pelas suas frequências, sem favorecer as comuns ou raras; e q = 2, referente 
à diversidade de Simpson, que atribui maior peso às espécies mais comuns (Magurran, 
2004; Jost, 2006). Considerei três escalas espaciais na partição de diversidade: 1) 
comunidades locais, 2) fitofisionomias e 3) região (considerando as três fitofisionomias) 
(Fig. 3). Nas análises, realizei randomizações (1000 iterações) das distribuições dos 
indivíduos entre os sítios para obter valores esperados de diversidade α e β entre 
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comunidades e entre fitofisionomias e testar a significância estatística (teste bicaudal 
com α = 0,05) dos valores encontrados. 
Utilizei β1 e β2 aditivos da partição com q = 0 divididos por (N - 1), para 
quantificar respectivamente o número de espécies exclusivas por comunidade e por 
fitofisionomia (Chao et al., 2012).  
Calculei o turnover relativo de espécies por comunidade e fitofisionomia, a 








Essa medida de diferenciação vai de 0, quando não há turnover entre as unidades 
espaciais, a 1, que indica que cada unidade é completamente distinta de todas outras 
unidades (Jost, 2007; Chao, 2012). Essa medida ao nível de fitofisionomia foi usada 







FIG. 3.–Relação entre os níveis hierárquicos na partição aditiva/multiplicativa de 



















(todas as comunidades) 
 


















Para avaliar se havia diferenças entre as riquezas brutas das comunidades, 
realizei uma ANOVA por aleatorização (1000 iterações) através do software EcoSim 
7.72 (Gotelli & Entsminger, 2012).  
Analisei a similaridade entre todas as comunidades e entre comunidades 
pareadas por meio do software SPADE, usando a medida de sobreposição de múltiplas 
comunidades N, CqN (Chao et al., 2008), com q  = 2 (correspondendo à diversidade de 
Simpson) e bootstrap com 200 repetições. CqN  igual a 1 indica comunidades idênticas e  
igual a zero indica comunidades completamente distintas. 
Para testar se havia maior dissimilaridade entre as fitofisionomias ou entre 
comunidades de uma mesma fitofisionomia, usei os dados de abundância das espécies 
em uma análise de similaridade (ANOSIM) com índice de Horn, que equilibra as 
espécies exatamente pelas suas frequências, sendo apropriado à noção de diversidade do 
índice de Shannon (Jost, 2007; Chao et al., 2008). Em seguida, para evidenciar 
graficamente essas diferenças, utilizei o método de ordenação por NMDS com índice de 
similaridade de Horn. Tanto para o ANOSIM quanto para o NMDS, utilizei o software 
PAST (Hammer et al. 2001).  
Analisei ainda se havia influência de autocorrelação espacial sobre a composição 
de espécies por meio de teste de Mantel com correlação entre a matriz de distância 
euclidiana entre as comunidades amostradas e as matrizes de dissimilaridade de 
Morisita, que leva em consideração a abundância das espécies e atribui maior peso a 
espécie comum (assim como o índice de diversidade de Simpson) (Jost, 2007; Chao et 
al., 2008), e de Jaccard, que considera apenas presença/ausência de espécies. Fiz essas 




Para comparar as riquezas das fitofisionomias, fiz curvas de rarefação baseadas 
em indivíduos por modelo de Poisson, seguida pela extrapolação das fitofisionomias 
com menos indivíduos ao nível daquela com maior abundância, por meio do estimador 
Chao 1, através do software EstimateS 9.0 (Colwell, 2012). A extrapolação das curvas 
de rarefação foi feita para permitir que as comunidades com menor número de 
indivíduos fossem comparadas ao nível daquela com o maior número sem que nenhuma 
informação desta comunidade fosse perdida (Colwell et al., 2012). Verifiquei a 
contribuição dos estratos verticais nas comparações, utilizando a sobreposição de 
intervalos de confiança de 84% (± 1,41 * Erro Padrão) como critério de significância 
das diferenças. Usei os intervalos de confiança de 84% por serem mais apropriados para 
detectar diferenças com nível de significância (α) igual a 5% do que os usuais intervalos 
de 95%, já que estes podem levar a resultados muito conservativos (Payton et al., 2004). 
Calculei as diversidades “verdadeiras” de Shannon (q = 1) e de Simpson (q = 2) 
nas três fitofisionomias a partir de estimadores de máxima verossimilhança (MLE) por 
meio do software SPADE (Chao & Shen, 2010). O cálculo das duas diversidades foi 
realizado para evidenciar de maneira diferenciada as espécies mais abundantes nas 
fitofisionomias, já que a diversidade de Shannon equilibra as espécies exatamente pelas 
suas frequências, sem favorecer as comuns ou raras e a de Simpson, atribui maior peso 
às espécies mais comuns (Magurran, 2004). Verifiquei diferenças entre as diversidades 
das fitofisionomias por meio da sobreposição dos intervalos de confiança de 84%. A 
partir daqui, ao longo de todo o estudo, ao mencionar diversidade de Shannon e de 







Dados gerais.–Com um esforço total de 15744 armadilhas/noite, obtive 546 
capturas de 348 indivíduos, pertencentes a 14 espécies. O sucesso geral de captura foi 
de 3,5%. Em cerrado s.s., o sucesso de captura foi de 1,3%, correspondendo a 61 
capturas de 47 indivíduos de 5 espécies, sendo que cada comunidade tinha em média 
3,25 (±1,26) espécies . Em cerradão, o sucesso foi 5,6%, referente a 310 capturas de 169 
indivíduos de 9 espécies, cada comunidade tinha em média 5,25 (±2,22) espécies. Já em 
mata de galeria, foi de 3,1%, referente a 175 capturas de 127 indivíduos de 10 espécies, 
cada comunidade tinha em média 5,75 (±3,59). O marsupial Gracilinanus agilis 
(Burmeister, 1854) foi a espécie mais abundante em todas as fitofisionomias. Necromys 
lasiurus (Lund, 1841) foi encontrado exlusivamente em cerrado s.s.; Monodelphis 
americana (Müller, 1776) exclusivamente em cerradão; e Nectomys squamipes (Brants, 
1827), Oecomys cf. catherinae (classificado conforme Bonvicino et al. (2008)), 
Proechimys roberti (Thomas, 1901) e Phyllomys sp. foram encontrados apenas em mata 




TABELA 1.– Número de indivíduos de espécies de pequenos mamíferos capturadas em 
três fitofisionomias de Cerrado na APA Gama Cabeça-de-Veado, Brasília, Brasil 
Central. Também estão indicados a representatividade de cada espécie em relação à 
abundância total por fitofisionomia e os sucessos de captura em cada estrato por  
fitofisionomia 
 
Espécies Cerrado sensu stricto Cerradão Mata de galeria 
  solo sub total % solo sub dossel total % solo sub dossel total % 
Didelphimorphia               
Caluromys lanatus 0 0 0 0,0 0 0 4 4 2,4 0 0 4 4 3,1 
Didelphis albiventris 2 2 4 8,5 10 3 1 14 8,3 2 2 0 4 3,1 
Gracilinanus agilis 10 12 22 46,8 47 62 12 121 71,6 12 28 2 42 33,1 
Monodelphis americana 0 0 0 0,0 1 0 0 1 0,6 0 0 0 0 0,0 
Rodentia               
Calomys expulsus 1 0 1 2,1 1 0 0 1 0,6 0 0 0 0 0,0 
Cerradomys scotti 14 1 15 31,9 2 1 0 3 1,8 0 0 0 0 0,0 
Hylaeamys megacephalus 0 0 0 0,0 6 1 0 7 4,1 14 1 0 15 11,8 
Necromys lasiurus 5 0 5 10,6 0 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0 
Nectomys squamipes 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0 1 0 0 1 0,8 
Oecomys bicolor 0 0 0 0,0 1 3 1 5 3,0 11 10 6 27 21,3 
Oecomys cf catherinae 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0 1 4 0 5 3,9 
Phyllomys sp. 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0 0 0 1 1 0,8 
Proechimys roberti 0 0 0 0,0 0 0 0 0 0,0 3 0 0 3 2,4 
Rhipidomys macrurus 0 0 0 0,0 3 7 3 13 7,7 8 13 4 25 19,7 
Total 32 15 47 100,0 71 77 21 169 100,0 52 58 17 127 100,0 
















Partição de diversidade.–Os valores de alfa das duas escalas (comunidades e 
fitofisionomia) foram significativamente menores do que o esperado para as três 
métricas utilizadas (riqueza, diversidade de Shannon e de Simpson), enquanto que os 
valores de β1 e β2 multiplicativos em geral foram significativamente maiores para as três 
métricas, exceto no caso de β1  da riqueza e β2 da diversidade de Simpson que não 




















FIG. 4.–Valores observados (Obs.) e esperados (Esp.) de α1, β1 e β2 da riqueza 
multiplicativa, diversidade de Shannon e diversidade de Simpson. Linhas descontínuas 
entre colunas indicam que o valor observado foi significativamente menor do que o 
esperado para um determinado componente da partição de diversidade, enquanto que 


















Diversidade das comunidades.–O número de espécies exclusivas por 
comunidade foi de 0,29 e o turnover relativo por comunidade em uma mesma 
fitofisionomia foi de 0,23. A riqueza de espécies não diferiu significativamente entre as 
comunidades das distintas fitofisionomias (ANOVA por aleatorização: d.f. = 11; F = 
1,08; p = 0,68).  
A medida de sobreposição CqN com q  = 2 foi de 0,70 ± 1,16 (intervalo de 
confiança de 95% a partir de bootstrap com 200 repetições). Comparações par a par 
indicaram que em geral a similaridade foi alta (C22 ≥ 0,7) para comunidades de uma 
mesma fitofisionomia, entretanto também foram verificados valores de similaridade 
altos entre comunidades de diferentes fitofisionomias e mesmo entre comunidades de 
áreas de cerrado s.s. e de  mata, que diferem mais em termos de complexidade 
ambiental (Tabela 2).  
Ademais, não encontrei relação significativa entre a distância (euclidiana) das 
comunidades e a similaridade entre comunidades amostradas (Jaccard – R = 0,11 e p = 
0,67; Morisita – R = 0,02; p = 0,27). A análise de similaridade (ANOSIM) com índice 
de Horn indicou uma maior dissimilaridade de composição entre fitofisionomias do que 
entre comunidades de uma mesma fitofisionomia (R = 0,53; p < 0,01). O método de 
ordenação por NMDS (stress: 0,08) indicou uma separação das distintas fitofisionomias 
ao longo do primeiro eixo, com exceção de uma comunidade de mata de galeria 








TABELA 2.–Similaridade entre comunidades em comparações pareadas (C22). CSS: 
cerrado s.s; CER: cerradão; e MAT: mata. Cor de preenchimento de célula cinza mais 
escuro indica C22 > 0,7; cinza mais claro, 0,3 > C22 ≤ 0,7; e branca, C22 ≤ 0,3. As células 
com fonte sublinhada e em negrito indicam comparações entre comunidades da mesma 
fitofisionomia. A área com borda tracejada delimita comparações entre comunidades de 
mata e de cerrado s.s. 
 
C22(i, j) CSS1 CSS2 CSS3 CSS4 CER5 CER6 CER7 CER8 MAT9 MAT10 MAT11 MAT12 
CSS1 1 0,61 0,94 0,67 0,44 0,44 0,47 0,41 0,39 0,25 0,35 0,33 
CSS2  1 0,72 0,94 0,95 0,95 0,92 0,91 0,87 0,47 0,67 0,65 
CSS3   1 0,75 0,40 0,42 0,51 0,29 0,26 0,32 0,36 0,42 
CSS4    1 0,80 0,78 0,77 0,77 0,74 0,38 0,55 0,53 
CER5     1 0,99 0,89 1,00 0,98 0,44 0,64 0,62 
CER6      1 0,94 0,98 0,95 0,53 0,72 0,71 
CER7       1 0,88 0,81 0,74 0,88 0,92 
CER8        1 0,99 0,44 0,64 0,61 
MAT9         1 0,38 0,57 0,55 
MAT10          1 0,93 0,88 
MAT11           1 1,00 
MAT12            1 
 














    
FIG. 5.–Ordenação das comunidades por NMDS com índice de similaridade de Horn. 
Stress: 0,08; R
2
 do eixo 1 = 0,84 e do eixo 2 = 0,13. Quadrados e rótulo CSS indicam 
comunidades de cerrado s.s.; losangos e rótulo CER - cerradão; e círculos e rótulo  













Diversidade das fitofisionomias.– O número de espécies exclusivas por 
fitofisionomia foi de 3,00 e o turnover relativo por fitofisionomia foi de 0,38. Quanto à 
riqueza das fitofisionomias, considerando apenas os indivíduos capturados em 
armadilhas no solo e sub-bosque, as curvas de rarefação indicam que cerradão e mata 
não diferem significativamente e possuem riqueza de espécies superior a de cerrado s.s. 
(Fig. 6A).  
Considerando também os indivíduos que foram capturados no dossel de mata e 
de cerradão, houve incremento significativo nas riquezas das duas fitofisionomiase mata 
de galeria passou a ser mais rica do que cerradão, com a adição de espécies capturadas 
exclusivamente no dossel (Fig. 6B). 
A diversidade de Shannon foi maior em mata do que em cerradão e em cerrado 
s.s. Já cerrado s.s. e cerradão não diferiram signifcativamente entre si. Porém 
considerando a diversidade de Simpson, as três fitofisionomias diferiram 
significativamente entre si, sendo que mata foi mais diversa, seguida por cerrado s.s. e 











FIG. 6.–Curvas de rarefação com extrapolação baseadas em indivíduos do cerrado s.s, 
cerradão e mata de galeria, considerando: (A) apenas amostras de solo e sub-bosque das 
três fitofisionomias, (B) todos os estratos amostrados nas três fitofisionomias. Barras de 






FIG. 7.–Valores de diversidades verdadeiras de Shannon (q = 1) e de Simpson (q = 2) 
de cada fitofisionomia. Letras diferentes indicam não-sobreposição dos intervalos de 





















 Os resultados indicaram que a diversidade regional de pequenos mamíferos, 
distribuída em comunidades de três fitofisionomias do domínio Cerrado – cerrado s.s, 
cerradão e mata de galeria –, se relacionou diretamente com a complexidade ambiental, 
pois fitofisionomias mais complexas apresentaram maior diversidade do que as menos 
complexas. Houve um baixo/moderado turnover relativo de espéces entre as 
fitofisionomias. O cerradão possuiu similaridade de composição intermediária entre 
mata e cerrado s.s., compartilhando espécies dessas duas fitofisionomias. 
Capturas.–O sucesso de captura geral do presente estudo, de 3,5%, é similar ao 
de outros estudos feitos no bioma Cerrado (Vieira & Baumgarten, 1995; Vieira, 1996, 
2003; Jorge et al., 2001; Santos-Filho et al., 2008; Santos & Henriques, 2010). No 
entanto, os sucessos de captura obtidos nas três fitofisionomias foram menores do que 
os encontrados em outros estudos realizados na APA Gama Cabeça-de-Veado, (Vieira 
& Marinho-Filho, 1998; Vieira, 1999; Amaral, 2005). Essa diferença não deve ter 
relação com os métodos de captura de indivíduos empregados, já que todos os estudos 
citados usaram gaiolas ou armadilhas do modelo Sherman, e pode estar relacionada a 
uma possível tendência de redução da abundância de espécies de áreas de Cerrado ao 
longo dos últimos anos (Emmons, 2009) e ao acentuado crescimento urbano do entorno 
da APA nos últimos anos. Alternativamente, padrões plurianuais de variações 
populacionais, não avaliados no presente estudo, poderiam causar as diferenças entre 
estudos apontadas.  
Entre as espécies capturadas, o marsupial Gracilinanus agilis foi a mais 
abundante em todas fitofisionomias, contrariando o que era de se esperar pelo menos 
para cerrado s.s. Nessa fitofisionomia, estudos prévios indicaram que Necromys lasiurus 
é geralmente a espécie mais abundante (Alho et al., 1986; Alho, 2005; Becker et al., 
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2007). Entretanto, em meu estudo capturei poucos indivíduos dessa espécie (n = 5, 
10,6% do total na fitofisionomia). Isso pode se dever a flutuações populacionais 
interanuais da espécie (Magnusson et al., 1995; Rocha, 2011), que podem ter levado à 
redução da abundância da espécie no período de estudo, ou ao fato de a espécie preferir 
ambientes mais abertos (Becker et al., 2007) e eu ter escolhido áreas de cerrado s.s. 
relativamente densas, dentro do grande gradiente vegetacional que constitui a 
fitofisionomia (Coutinho, 1978). 
Diversidade alfa de comunidades.–Pela análise da partição de diversidade, todas 
as métricas de diversidade observadas na escala de comunidades locais (α1), escala mais 
baixa do estudo, foram significativamente menores do que as esperadas. Valores baixos 
de diversidade de comunidades locais também foram encontrados em estudos prévios 
com pequenos mamíferos realizados em Cerrado (Carmignotto, 2005; Mendonça, 
2010). Esses valores indicam que pode haver uma grande influência de interações 
interespecíficas, como competição, na regulação das comunidades locais (Brown et al., 
2000; Crist et al., 2003; Baker & Patterson, 2011; Rodriguez & Ojeda, 2011). 
Diversidade beta entre comunidades.–A diversidade β entre comunidades de 
uma mesma fitofisionomia tem sido relatada como um componente com alta 
importância para a diversidade regional de diferentes grupos animais, incluindo 
lepidópteros (Camargo, 1999; Ribeiro et al., 2008), coleópteros (Almeida & Louzada, 
2009), anuros (Oda et al., 2009), peixes (Pegg & Taylor, 2007) e aves (MacNally et al., 
2004). No presente estudo, no entanto, o valor de β entre comunidades de uma mesma 
fitofisionomia (β1), obtido para a riqueza de espécies, indicou que a diferenciação entre 
as comunidades, puramente pela incidência de espécies, não diferiu do modelo nulo. 
Isso pode ser decorrente de não haver nenhum fator subjacente, tal como agregação de 
espécies ou alta dissimilaridade geral entre as comunidades amostradas (Loreau, 2000; 
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Legendre et al., 2005; Rodriguez & Ojeda, 2011), determinante na estruturação da 
riqueza das fitofisionomias (α2). Essas inferências são reforçadas pelo baixo valor de 
turnover relativo de espécies entre as comunidades de uma mesma fitofisionomia obtido 
no estudo. 
Por outro lado, os padrões obtidos para os valores de β1 da diversidade de 
Shannon e de Simpson, significativamente maiores do que os dos modelos nulos da 
partição, indicam um efeito significativo da abundância das espécies na estruturação da 
diversidade beta entre comunidades de uma mesma fitofisionomia (Crist et al., 2003). 
Esse efeito fica ainda mais evidente quando se atribui um peso maior às espécies mais 
comuns na determinação da diversidade, o que ocorre com o índice de Simpson 
(Magurran, 2004). Esses resultados diferentes entre os índices indicam que as espécies 
encontradas no estudo não se distribuíram homogeneamente entre as comunidades 
(Gering et al., 2003; Rodriguez & Ojeda, 2011) e que há fatores locais, como estrutura 
de habitat (Legendre et al., 2005; Pardini & Umetsu, 2006) ou recursos disponíveis 
(Bergallo & Magnusson, 1999; Casela & Cáceres, 2006), que influenciam a abundância 
das espécies, especialmente as mais comuns, nas comunidades. Ademais, a ausência de 
uma influência significativa da autocorrelação espacial, reforçam o efeito de fatores 
locais sobre a composição das comunidades. 
A medida de sobreposição CqN com q = 2 indicou uma moderada/alta 
sobreposição média entre as comunidades. Valores relativamente baixos encontrados 
para a sobreposição de comunidades de cerrado s.s. decorreram de alta dissimilaridade 
de composição entre essas, indicando que cada uma das áreas amostradas contribuiu de 
maneira distinta para a diversidade regional. Já as sobreposições baixas/moderadas de 
uma comunidade de mata com as demais da mesma fitofisionomia e altas entre essa 
comunidadee duas de cerrado s.s. devem-se ao fato de termos capturado indivíduos de 
  
33 
apenas uma espécie (Gracilinanus agilis) nela (Apêndice 1), durante todo o período de 
estudo. Essa área aparenta ser um claro outlier entre as comunidades de mata de galeria, 
apesar de visualmente ela não diferir acentuadamente destas em relação à estrutura da 
vegetação.  
De maneira geral, comunidades de cerradão apresentaram similaridade de 
composição intermediária entre comunidades de cerrado s.s. e de mata, indicando que 
possuíam espécies encontradas nestas duas fitofisionomias. Esse resultado é contrário 
ao verificado em estudo realizado por Vieira & Palma (2005), que, ao analisarem os 
dados de 23 estudos realizados com pequenos mamíferos no Cerrado, verificaram que 
as comunidades do domínio poderiam ser colocadas em três grupos: um primeiro 
formado por espécies de áreas abertas, secas e úmidas; outro com espécies savânicas 
(campos cerrados a cerrados densos); e o terceiro grupo formado por espécies 
tipicamente florestais. Dessa forma, era de se esperar uma divergência em apenas dois 
grupos no presente estudo: um de áreas florestais, contendo as comunidades de cerradão 
e de mata de galeria, e outro representado pelas comunidades de cerrado s.s.  
Diversidade alfa das fitofisionomias.– O número de espécies de pequenos 
mamíferos capturadas em mata de galeria foi inferior ao encontrado na maioria dos 
estudos prévios realizados nessa fitofisionomia (Alho et al., 1986; Mares et al., 1986; 
Mares & Ernest, 1995; Bonvicino et al., 1996, 2002; Santos-Filho et al., 2008). 
Algumas espécies comumente capturadas em estudos prévios na APA (Alho et al., 
1986; Mares et al., 1986; Mares & Ernest, 1995), tais como Monodelphis americana e 
Monodelphis domestica, não constaram em meu estudo, provavelmente devido ao meu 
menor esforço amostral em relação a esses estudos.  
Em cerradão, o número de espécies capturadas foi similar ao encontrado por 
Alho et al. (1986) na APA. Porém esse estudo teve um elevado esforço amostral 
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(12.300 armadilhas-noite), o que indica que mesmo com um menor esforço amostral, 
posso ter tido sucesso em amostrar efetivamente as comunidades da fitofisionomia. 
Ademais, o número de espécies encontradas no presente estudo foi maior do que os 
geralmente encontrados em outros trabalhos realizados na fitofisionomia (Bonvicino et 
al., 1996; Mendonça, 2003; Amaral, 2005; Hannibal & Cáceres, 2010). Esse resultado 
pode ser decorrente de os trabalhos citados terem um baixo esforço amostral, que pode 
ser insuficiente para a caracterização efetiva das comunidades de pequenos mamíferos 
(Bonvicino et al., 1996; Hannibal & Cáceres, 2010).  Alternativamente, podem ter 
amostrado poucas áreas da fitofisionomia (Bonvicino et al., 1996; Mendonça, 2003) ou 
mesmo por motivos puramente estocásticos, não relacionados a essas duas hipóteses e 
nem à localização geográfica (Amaral, 2005).  
Já em cerrado s.s., o número de espécies capturadas no presente estudo foi 
similar ao encontrado em estudos prévios feitos na fitofisionomia (Bonvicino et al., 
1996; Vieira, 1999; Jorge et al., 2001; Mendonça, 2003; Carmignotto & Aires, 2011). 
Todas as espécies capturadas também foram encontradas nesses trabalhos prévios, 
porém não encontrei a espécie Calomys tener comumente encontradas na fitofisionomia 
(Alho et al., 1986; Vieira, 1999; Mendonça, 2003), provavelmente devido a baixas 
densidades da espécie em resposta a flutuações populacionais no período do estudo 
(Rocha, 2011). 
O presente estudo indicou uma tendência de aumento na riqueza de espécies na 
medida em que se eleva a complexidade ambiental, o que corrobora estudos prévios 
com pequenos mamíferos realizados em Cerrado (Redford & Fonseca, 1986; Mares et 
al., 1986; Mares & Ernest, 1995), em Mata Atlântica (Grelle, 2003; Vieira & Monteiro-
Filho, 2003; Prevedello et al., 2008), nos Llanos venezuelanos (August, 1983), em 
florestas tropicais decíduas e semidecíduas do México (Ceballos, 1989) e em vegetações 
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ripárias do Canadá (Maisonneuve & Rioux, 2001). Essa tendência foi verificada ao se 
considerar as amostragens de solo, sub-bosque e dossel nas três fitofisionomias 
estudadas. Entretanto ao se desconsiderar os indivíduos capturados no dossel, duas 
espécies arborícolas, Caluromys lanatus e Phyllomys sp., deixam de constar nos dados e 
o efeito da complexidade na riqueza deixa de ser tão evidente, como verificado pela 
sobreposição das curvas de rarefação de mata de galeria e cerradão. Ressalta-se ainda 
que Caluromys lanatus é uma espécie para a qual ainda existe pouca informação em 
mata de galeria (Gribel, 1988) e que ainda não havia sido descrita em cerradão, 
provavelmente devido aos estudos prévios feitos na região não terem amostrado dossel 
(e. g. Alho et al., 1986; Mendonça, 2003; Amaral, 2005). Ademais, Phyllomys sp. é uma 
espécie nova da família Echimyidae, segundo análises preliminares (L. F. Machado, 
comunicação pessoal). 
Esses resultados revelam a importância de estudos que considerem a 
amostragem de dossel em formações florestais do Cerrado. Até o momento, no entanto, 
apenas um estudo de estratificação vertical de pequenos mamíferos em cerradão e mata 
de galeria havia feito amostragem de dossel. Porém, esse estudo obteve um número 
baixo de indivíduos capturados nas armadilhas de dossel e não encontrou nenhuma 
espécie capturada exclusivamente nesse estrato vertical (Hannibal & Cáceres, 2010).  
Houve um efeito da abundância das espécies sobre as diversidades das 
fitofisionomias, conforme demonstrado pelos resultados desiguais obtidos pelos 
diferentes índices de diversidade. Em relação à diversidade expressa pelo índice de 
Shannon (q = 1), cerrado s.s. e cerradão tiveram diversidade inferior à de mata. Isso era 
de se esperar, visto que ambientes complexos de Cerrado costumam ser mais diversos 
(Mares et al., 1986; Mares & Ernest, 1995; Johnson et al., 1999). Porém, cerrado s.s. e 
cerradão não diferiram e, sendo assim, não houve uma relação direta da diversidade 
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com a complexidade dos ambientes ao se ponderar as espécies exatamente pelas suas 
frequências, o que ocorre com o uso do índice de Shannon. 
Ao se atribuir uma maior influência de espécies comuns na determinação do 
índice de diversidade, através do uso de índice de diversidade de Simpson (q = 2), as 
três fitofisionomias diferiram significativamente entre si. No entanto, ainda assim, não 
houve efeito linear da complexidade na diversidade, já que o cerradão apresentou 
diversidade inferior ao cerrado s.s.  
Essa diversidade de cerradão inferior à de cerrado s.s., considerando o índice de 
Simpson, pode ser decorrente de três fatores: a) cerradão ser uma fitofisionomia 
composta por fragmentos imersos em uma matriz de cerrado s.s., geralmente sem 
conectividade entre suas áreas (Alho et al., 1986); b) da maior dissimilaridade em 
composição observada entre as comunidades de cerrado s.s.; e c) da elevada abundância 
de uma única espécie, Gracilinanus agilis, que representou mais de 70% das capturas 
em cerradão. Essa espécie também foi encontrada em maior proporção de indivíduos em 
outros estudos realizados em cerradão (Mendonça, 2003; Amaral, 2005; Hannibal & 
Cáceres, 2010).  
Diversidade beta entre fitofisionomias.– Os valores de beta da riqueza e da 
diversidade de Shannon encontrados entre fitofisionomias (β2) foram significativamente 
maiores do que os esperados. Esse resultado indica uma importância da estrutura 
vegetatativa das fitofisionomias para o turnover de espécies de pequenos mamíferos na 
região do estudo. Essa importância da estrutura vegetativa de fitofisionomias para a 
diversidade regional tem sido registrada para distintos grupos animais, incluindo 
lagartos (Pianka, 1966), aves (Veech & Crist, 2007; Fleishman et al., 2003), 
lepidópteras (MacNally et al., 2004), recifes de corais (Cornell et al., 2007) e 
coleópteras (Almeida & Louzada, 2009). Ademais, o β2 foi o componente com maior 
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contribuição relativa para a diversidade regional de pequenos mamíferos considerando a 
riqueza e a diversidade de Shannon. Essa maior importância de habitats com estruturas 
ambientais distintas na partição da diversidade regional também foi demonstrada em 
outro estudo com pequenos mamíferos (Mendonça, 2010) e em estudos conduzidos em 
múltiplas escalas espaciais com diferentes grupos animais, incluindo peixes (Erős, 
2007), macroinvertebrados aquáticos (Ligeiro et al., 2010); abelhas (Clough et al., 
2007), aranhas (Cabra-García et al., 2010) e aves (Fleishman et al., 2003). 
Ao se considerar a diversidade beta de Simpson, no entanto, não encontrei 
diferença significativa entre o valor observado e o esperado. Atribuo esse resultado ao 
fato de essa métrica atribuir grande significância às espécies mais comuns (Magurran, 
2004) e uma mesma espécie, G. agilis, ter sido a mais abundante em todas 
fitofisionomias amostradas. 
Mesmo com os valores observados do beta da riqueza e da diversidade de 
Shannon significativamente maiores do que os esperados e mesmo com a diferença 
entre as fitofisionomias pela análise de similaridade, houve um baixo/moderado 
turnover relativo de espécies entre as fitofisionomias. Esse resultado indica que há baixa 
distinção entre as fitofisionomias e diverge dos resultados encontrados em outros 
estudos realizados com pequenos mamíferos do Cerrado (Alho, 1981; Alho et al., 1986; 
Mares et al., 1986; Alho, 2005; Carmignotto & Aires, 2011). Esses estudos creditam à 
diversidade de fitofisionomias uma alta importância para a diversidade de pequenos 
mamíferos no domínio. Entretanto, essa divergência pode ser decorrente de esses 
estudos terem considerado uma ampla gama de habitats, incluindo diferentes formações 
campestres, savânicas e florestais, ao contrário do presente estudo limitado a áreas de 
apenas três fitofisionomias. 
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Integração dos componentes da partição de diversidade.–Apesar de as três 
métricas terem apresentado resultados menores do que os esperados para a contribuição 
média das comunidades à diversidade regional (α1), elas divergiram em relação ao 
componente beta nas duas escalas espaciais consideradas no estudo: comunidades (β1) e 
fitofisionomias (β2). Isso sugere que a abundância relativa das espécies (conforme 
verificado para β1) e a evidenciação diferenciada das espécies comuns ou raras 
(conforme verificado para β2) trazem perspectivas diferentes para a contribuição relativa 
das escalas espaciais na geração de diversidade regional (Gering et al., 2003; Rodriguez 
& Ojeda, 2011). Dessa maneira, o uso de apenas uma métrica de diversidade em um 
estudo pode levar a resultados tendenciosos. 
Os resultados da diversidade beta entre fitofisionomias (β2) observados foram 
significativamente maiores do que os esperados para a riqueza e diversidade de 
Shannon, porém não houve diferença significativa para a diversidade de Simpson. Isso 
pode ser decorrente de o trabalho ter sido realizado em uma região limitada, sendo que a 
distância máxima entre as comunidades amostradas era de 19 km, e a espécie mais 
abundante ter tido bastante sucesso de estabelecimento em diferentes habitats da região. 
Isso pode ser um indicativo de que ao se evidenciar espécies mais abundantes em 
métricas de diversidade em estudos ecológicos em regiões contínuas ou próximas, pode-
se incorporar viés nas análises, o que pode levar a inferências ecológicas errôneas. 
 Considerações gerais e aplicações do estudo.–O presente estudo demonstra a 
necessidade de estudos que considerem os diferentes estratos verticais de ambientes de 
Cerrado. Esse fato é evidenciado pela captura de uma espécie nova –Phyllomys sp., que 
pode não ter sido previamente capturada, devido aos estudos anteriores no domínio, 
exceto o conduzido por Hannibal & Cáceres (2010), não terem realizado amostragens 
do dossel em formações florestais. 
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A alta diversidade de pequenos mamíferos encontrada em mata de galeria 
evidencia a importância da conservação de áreas dessa fitofisionomia. Essa alta 
diversidade pode ser decorrente das matas funcionarem como corredores mésicos que 
sustentam espécies tipicamente florestais (Mares & Ernest, 1995) e da estruturação 
vertical da vegetação que permite uma maior coexistência potencial de espécies 
(August, 1983; Vieira & Monteiro-Filho, 2003).  
A informação da elevada riqueza de pequenos mamíferos em cerradão, similar à 
de mata de galeria, é especialmente interessante para a elaboração de planos de 
conservação no Cerrado. Os fragmentos remanescentes dessa fitofisionomia, que 
abrangem apenas 1% do território do Cerrado brasileiro (Marimon Junior & Haridasan, 
2005), estão sendo largamente convertidos em áreas de agricultura e pastagem (Alho, 
2005). Entretanto, até o momento, ainda há relativamente poucas informações sobre as 
suas comunidades de pequenos mamíferos (Alho et al., 1986; Bonvicino et al., 1996; 
Mendonça, 2003; Alho, 2005; Amaral, 2005; Hannibal & Cáceres, 2010). 
Áreas de cerradão aparentemente não funcionam como ilhas de diversidade no 
Cerrado, com composição de mastofauna distinta de cerrado s.s. e de mata de galeria.  
Ao invés disso, o cerradão aparenta ser complementar a essas duas fitofisionomias, com 
espécies comuns a ambas e poucas espécies exclusivas.  Com isso, a maior contribuição 
dessa formação parece ser para a diversidade beta da paisagem, considerando que a 
fitofisionomia ocorre em fragmentos imersos em matriz de vegetação savânica (Alho et 
al., 1986). Além disso, o cerradão pode funcionar como um refúgio de espécies tanto de 
cerrado s.s. quanto de mata, após stress/perturbação nestas fitofisionomias.  
Ainda no âmbito da conservação, a dissimilaridade relativamente alta entre 
comunidades de cerrado s.s., evidenciada pela medida de sobreposição CqN e pelo 
NMDS, indica que conservar múltiplas comunidades dessa fitofisionomia pode ser 
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importante para assegurar a diversidade regional de pequenos mamíferos. Esse padrão 
de dissimilaridade entre comunidades de cerrado s.s. também foi verificado previamente 
por Vieira e Palma (2005) ao analisarem os dados de diversos estudos com pequenos 
mamíferos realizados em Cerrado. 
Relações positivas entre complexidade ambiental e diversidade de habitats e a 
diversidade de espécies animais têm sido demonstradas para diferentes grupos, 
incluindo lagartos (Pianka, 1966), aves (Roth, 1976) e mamíferos (Willians et al., 
2002). O presente estudo mostrou que a complexidade ambientalpossui um efeito 
positivo significativo na riqueza de pequenos mamíferos de Cerrado, visto que capturei 
espécies exclusivamente em dossel e que o ambiente mais complexo - mata de galeria - 
foi aquele com maior riqueza. As métricas de diversidade, entretanto não possuíram 
relação direta com a diversidade de habitats amostrados. Essa constatação é evidenciada 
pelo baixo/moderado turnover relativo entre as fitofisionomias. O efeito positivo da 
complexidade e pouco relevante da diversidade de fitofisionomias na diversidade de 
pequenos mamíferos também foi mostrado em estudos feitos em llanos venezuelanos 
(August, 1983) e em Mata Atlântica (Grelle, 2003). No presente estudo, esse resultado 
pode ser decorrente da inclusão de áreas de cerradão que comportou espécies presentes 
em mata e em cerrado s.s. Caso as comunidades de cerradão fossem excluídas do 
estudo, juntamente com a comunidade outlier de mata com apenas uma espécie 
capturada, haveria uma marcada divergência entre comunidades de áreas abertas e 
florestais e um alto turnover entre espécies. Entretanto, como encontrei espécies 
exclusivas em todas fitofisionomias, sugiro que estudos futuros com o objetivo de 
caracterizar efetivamente a diversidade de espécies de uma região de Cerrado 
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APÊNDICE 1.–Número de indivíduos por espécie de comunidades de pequenos mamíferos 
capturados em áreas de três fitofisionomias de Cerrado na APA Gama Cabeça-de-Veado, Brasília, 
Brasil Central.  
Espécies Cerrado sensu stricto Cerradão              Mata de galeria 
 CSS1 CSS2 CSS3 CSS4 CER5 CER6 CER7 CER8 MAT9 MAT10 MAT11 MAT12 
Didelphimorphia             
Caluromys lanatus 0 0 0 0 1 0 1 2 0 1 3 0 
Didelphis albiventris 0 2 2 0 4 6 4 0 0 1 1 2 
Gracilinanus agilis 2 12 1 7 29 38 31 23 4 7 20 11 
Monodelphis americana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Rodentia             
Calomys expulsus 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
Cerradomys scotti 2 5 2 6 1 0 2 0 0 0 0 0 
Hylaeamys megacephalus 0 0 0 0 0 2 5 0 0 3 5 7 
Necromys lasiurus 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Nectomys squamipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
Oecomys bicolor 0 0 0 0 0 3 2 0 0 8 14 5 
Oecomys cf catherinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 
Phyllomys sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
Proechimys roberti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 
Rhipidomys macrurus 0 0 0 0 0 1 11 1 0 7 10 8 
 
